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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Einspritzventil 

@ EinspriGventil fur einen Verbrennungsmotor mit 

- einem Stofiel (27) fur ein Ventilglied (22), 

- einem elektrisch betatigbaren Aktuator (30) fur den Sto- 
fSel (27). 

2ur Erweitenjng der Einbaumoglichkeiten unter beengten 
Platzverhaltnissen ist vorgesehen, 

- da(i die StofSrichtung des StoBels (27) und die Hubrich- 
tung des Aktuators (30) einen Winkel einschlieSen, der 
von Null und 180** abweicht, 

- dafS StoRel (27) und Aktuator (30) hydraulisch nniteinan- 
der gekoppelt sind. 

Bevorzugt ist zwischen dem Aktuator (30) und dem StoSel 
(27) ein hydraulischer Wegubersetzer (25, 31, 33) ange- 
ordnet. 

Anwendung als sogenannter Common-Rail-Injector fur 
Verbrennungsmotoren in Vier-Ventil-Technik. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von der Gattung aus, wie im unabhan- 
gigen Anspruch 1 angegeben. Ein enisprechendes Einspritz- 
ventil (auch als Injector bezeichnet) ist in der 
GB 1 320 057 A beschrieben. 

Bei ventilgesteuenen Motoren mit mehr als zwei Ventilen 
pro Zylindcr ist der Bauraum am Zylinderkopf zwischen 
den Ventilfedem und/oder Nockenwellen so stark be- 
schrankt, daB der Einbau eines herkommiichen Einspritz- 
vcniils init einem elektrisch betatigbaren, insbesondere ei- 
ncin piczoelektrischen Aktuator erschwert, wenn nicht un- 
nioglich ist. 

Vorteile der Erfindung 



kommt, ist es zweckmSBig, den Aktuator mOglichst dicht an 
das einspritzdiisenseidge Ende des Einspritzvendls zu le- 
gen, das heiBt nut anderen Worten, den Schnitipunkt zwi- 
schen der StoBrichtung und der Hubrichtung moglichst nahe 
5 an die Einspritzduse zu legen, im Extremfall sogar soweit, 
daB beim Einbau des Einspritzvendls in einen Verbren- 
nungsmotor ein den Aktuator enthaltender Bestandteil des 
Einspritzvendls durch eine Oftnung (beispielsweise eine 
Bohrung) im Zylinderkopf gefllhn werden muB, um am rest- 
10 lichen Teil des Einspritzventils befestigt werden zu konnen. 
Eine weitere Anpassung an die Platzverhaltnisse an dem 
Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors ist dadurch mog- 
lich, daB der Aktuator mit dem restlichen Teil des Einspritz- 
vendls uber ein Zwischenstuck verbunden ist, das einen ge- 
ts ringeren Querschnitt hat als der Aktuator. 



Das Tiinspritzvendl nach der Erfindung ist besonders als 
sogcnannicr Common-Rail-Injector fur Verbrennungsmoto- 20 
rcn in Vicr-Vendl-Technik geeignet. 

lis croffnei neue Einbaumoglichkeiten und erlaubt die 
Nut/.ung bisher nicht genutzter Raumzonen an einem Ver- 
brcnnungsniotor ftirden Einbau eines Einspritzvendls. 

Vortcilliarie Weiierbildungen sind in den abhangigen An- 25 
spruchcn angegeben, deren Merkmale auch, soweit sinnvoU, 
inilcinandcr kombiniert werden konnen. 

Besonders voneilhaft ist es, wenn zwischen dem Aktua- 
tor und dcni StoBel ein hydraulischer Wegubersetzer ange- 
ordnci hi. Dies ermoglicht namlich den Einsatz eines piezo- 30 
clcktrischcn Aktuators, der bekanntlich zwar groSe Krafte, 
abcr nurgcringc Hiibe erzeugen kann. Das Prinzip eines sol- 
clicn Wcgubcrseizers ist beispielsweise in der internationa- 
Icn Anincldung WO 94/19597 beschrieben; don ist der 
Wcgubcrsct/.cr als hydraulischer Trans formator bezeichnet. 35 

Ein solchcr Wegubersetzer kann als erste Moglichkeit 
zwei hydmulisch miteinander verbundene, feststehende Zy- 
lindcr unicrechiedlichen Querschnitts mit jeweils einem be- 
weg lichen Kolben aufweisen, wobei der dickere Kolben me- 
chanisch mil dem Aktuator und der dCinnere mit dem StoBel 40 
gekopixrii isi. Dabei soil der Begriff "Kolben" generell auch 
einen Plunger umfassen. 

A is zwciie Moglichkeit kann der Wegubersetzer folgen- 
des aufweisen: 

45 

- einen Zylindcr mit einem Kolben, der mechanisch 
mit dcin SioGel gekoppelt ist, 

- einen hydraulisch mit dem Zy Under verbundenen, 
hydraulischcn Ubersetzerraum, dessen aktuelles Vblu- 
nicn von der aktuellen Auslenkung einer ihn begren- 50 
zendcn Membran bestinrunt ist, die mechanisch mit 
dem Aktuator gekoppelt ist. 

Hierbei ist also einer der Kolben der crsten Moglichkeit 
durch eine Membran ersetzt. 55 

Um eine hohe hydraulische Steifigkeii des Weguberset- 
zers zu erziclcn. i^i es vorteilhaft, dessen Schadvolumen zu 
minimieren. Die Steifigkeit des Schadvolumens sollte nicht 
weniger als die Halfte der Steifigkeit des Aktuators betra- 
gen. Uin dies zu errcichen, sollten bei der ersten Moglich- 60 
keit die Zylindcr und bei der zweiten Moglichkeit die Mem- 
bran und der Zylindcr in unmittelbarer Nachbarschaft zuein- 
ander angcordnet sein, damit das hydraulische Verbindungs- 
volumen zwischen den Zylindem oder allgemein gesagtdas 
Volumcn des hydraulischcn Ubcrsctzcrraumcs moglichst 65 
klein isi. 

Um die Baulange des Einspritzventils in StoSrichiung ge- 
ring zu halien, was der Steifigkeit des StoBels zugute 



Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 2^ich- 
nung gezeigt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es ist dargestellt in 

Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1, 

Fig. 3 eine Abwandlung gegeniiber Fig. 3, 

Fig. 4 eine weitere Abwandlung gegeniiber Fig. 3. 

Fig. 5 eine Abwandlung gegeniiber Fig. 1. 

Im wesentlichen gleiche Teile in unterschiedlichen Figu- 
ren sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Beschreibung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ein- 
spritzventils ist in der Fig. 1 in wesentlichen Teilen im 
Schnitt wiedergegeben. Dieses Einspritzvendl ist in einen 
Zylinderkopf 37 eines Motors unterhalb zweier Nockenwel- 
len 38, 39 eingebaut und weist ein Vendlgehause 1 auf, in 
dem in einer Langsbohrung 2 eine Vendlnadel 3 gefuhrt ist. 
An ihrem einspriizdusenseidgen Ende (in der Figur unten) 
ist diese Vendlnadel mit einer kegelformigen Dichtfiache 4 
versehen, die an der in den Brennraum (nicht dargestellt) ra- 
genden Spitze 5 des Ventilgehauses 1 mit einem Sitz zusani- 
menwirkt, von dem aus (wegen ihrer geringen GroBe kaum 
erkennbare) Einspritzoffnungen wegfuhren. Diese verbin- 
den das Innere des Einspritzvendls (hier den die Vendlnadel 
3 umgebenden Ringraum 7, der mit Kraftstoff gefullt ist, der 
unter Einspriizdruck steht) mit dem Brennraum, um so eine 
Einspriuung zu voUziehen, wenn die Vendlnadel 3 von dem 
Sitz abgehoben hat. Der Ringraum 7 ist mit einem Druck- 
raum 8 verbunden, der standig in Verbindung mit einer 
Druckleitung 10 steht, iiber die dem Einspritzvendl von ei- 
nem hier nicht weiier gezeigten Kraftstoffhochdruckspei- 
cher Kraftstoff unter Einspritzdruck zugefuhrt wird. Dieser 
hohe Kraftstoffdruck wirkt auch in dem Druckraum 8 und 
dort auf eine Druckschulter 11, uber die in bekannter Weise 
die Vendlnadel 3 bei geeigneten Bedingungen von dem Sitz 
abgehoben werden kann. 

Am anderen Ende der Vendlnadel 3 ist diese in einer Zy- 
linderbohrung 12 gefuhn und schlieGt dort mit ihrer Stim- 
seite 14 einen Steuerdruckraum 15 ein. der iiber eine Dros- 
selverbindung 16 standig mit einem Ringraum 17 verbun- 
den ist, der wie auch der Ringraum 8 standig mil dem Kraft- 
stoffhochdruckspeicher in Verbindung steht. 

Auf die Beschreibung weiterer Einzelheiten der Venul- 
gruppe oberhalb des Ringraumes 17 wird verzichteu weil sie 
nicht Gcgcnstand der Erfindung sind. 

Die Ventilgruppe weist einen Betadgungskolben 25 auf, 
der fest mit einem Vendlglied 22 verbunden ist und gegen- 
iiber dem in einem Gehauseteil 26 gefuhrten StoBel 27 einen 
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grOBeren Durchmesser aufweisL Der Betaiigungskolben 25 
ist in einer Fuhrungsbohrung dichtend gefiihrt und bcgrcnzt 
mil seiner Stimflache 29 einen Dbersetzerraum 31 eines 
Weguhersetzers, der sich quer zur Achse des Beratigungs- 
kolbens 25 und senkrecht dazu ausdehnt. Dieser Obersetzer- 5 
raum 31 wird femer (vergleiche Fig. 2) durch eine Stirnseite 
32 eines Akiuatoricolbens 33 begrenzt deraru daB der LJber- 
setzerraum 31 allseitig eingeschlossen ist. Die Achse des 
Betaiigungskoibens 25 liegt koaxial zur Achse (StoBrich- 
tung) der Ventilnadel 3, und die Achse (Hubrichtung) des lO 
Aktuatorkolbens 33 liegt senkrecht zur SioBrichtung. 

Durch einen Teil 34 eines Kreisbogens ist angedeutet, daB 
der Winkel zwischen StoBrichtung und Hubrichtung auch 
andere Werte als 90** (Jedoch nichi 0"* oder 180°) annehmen 
kann. Mit unterbrochenen Linien ist zudem als Beispiel fur 15 
einen andere n Winkel eine mogliche Lase 33a des Aktuator- 
kolbens mit dem zugehGrigen Teil 31a des Ubersetzerrau- 
mcs angcdcutct. 

Der Aktuatorkolben 33 ist dabei ebenfalls dichtend im 
Gehauseteil 26 gefiihrt und kann von einem Piezostack 30 20 
bewegi werden. Bei Erregung des Piezostacks 30 erfolgt 
eine Ausdehnung derart, daB der Aktuatorkolben 33 das Vo- 
lumen des Obersetzerraumes 31 zu verringem sucht, was so- 
gleich dadurch kompensiert wird, daB der Betatigungskol- 
ben 25 ausweichL Da der Aktuatorkolben 33 eine groBere 25 
V/irkflache senkrecht zu seiner Hubrichtung hat als die 
Wirkflache des Betaugungskolbens 25 senkrecht zu dessen 
StoBrichtung. fUhrt letzterer eine urn die Wirkflachenver- 
haltnisse ubersetzte Bewegung aus und wird selbst bei klei- 
nen Langenanderungen des Aktuators 33 urn eine wesent- 30 
lich groBere Wegsu-ecke verstellt. 

Die Druckleitung 10 weist einen Anschlufi 35 auf, der 
auch an einer anderen Stelle so angeordnet sein kann, daB 
seine Liingsrichtung quer zur StoBrichtung verlaufi. 

Fig. 4 zeigt eine Alternative zu den Fig, 2 und 3. Dabei ist 35 
der Aktuatorkolben durch eine Menibran 40 mit Schubglied 
33a ersetzt, 

Der Ubersetzerraum 31 nach den Fig. 2 bis 4 ist moglichst 
kleinvolumig gestaltet, daniit die Steifigkeil des durch den 
Ubersetzerraum 31 gebildeten Schadvolumens moglichst 40 
groB isL Dies wird dadurch ereicht, daB die bciden Kolben 
25, 33 (ersatzweise die Membran 40) mit ihren Hubraumen 
50 nahe beieinander angeordnet sind, daB die Hubraume 
ohne ausgepragten Verbindungskanal unmittelbar ineinan- 
der ubergehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist zwischen 
dem Aktuaior 30 und dem Rest des gezeigten Einspritzven- 
tils ein schlankeres ZwischenstUck 36 mit einem Zwischen- 
stoBel 42 vorgesehen, das dazu dienen kann, den Aktuator 
30 groBeren Querschnitts in eine Region mit .groBerem 50 
Platzangebot zu verlagem. Dies fCihn zu einer noch flexible- 
ren Einsetzbarkeit des Einspritzventiis nach der Erfindung. 
Das ZwischenstUck kann einstiickig oder mit Hilfe einer nur 
angedeuteten Schraubverbindung 41 losbar mit dem Rest 
des Einspritzventiis verbunden sein. 55 

Die Austauschbarkeit des ZwischcnstUckes 36 ermdgUcht 
durch den Einsatz unterschiedlich langer Zuischenstucke 
die Anpassung an unterschiedliche Abstande der Nocken- 
welle 38 von der Achse der Einspritzduse bei unterschiedli- 
chen Motorkonstruktionen. 6*) 

Patentanspriiche 

1. Einspritzventil tlir einen Verbrennungsmotor mit 

- cincni StoBcl (27) fur cin Vcntilglicd (22), 65 

- einem elekirisch betatigbarcn Aktuator (30) fur 
den SioBel (27). 

dadurch j^ekennAcichnet. 
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- daB die StoBrichtung des StaBels (27) und die 
Hubrichtung des Aktuators (30) einen Winkel ein- 
schlieBen, der von Null und 180" abweicht, 

- daB StoSel (27) und Aktuator (30) hydraulisch 
miteinander gekoppelt sind. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Aktuator (30) und dem 
StoBel (27) ein hydraulischer Wegubersetzer (25, 31, 
33) angeordnet isL 

3. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, der Wegubersetzer (25, 31, 33) zwei hy- 
draulisch miteinander verbundene. festsiehende Zylin- 
der unterschiedlichen (Juerschniits mit jeweils einem 
beweglichen Kolben (25, 33) aufweist, wobei der dik- 
kere Kolben (33) mechanisch mit dem Aktuator (30) 
und derdiinnere (25) mit dem StoBel (27) gekoppelt ist. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB, der Wegubersetzer (25, 31, 40) folgcn- 
des aufw'eist: 

- einen Zylinder mit einem Kolben (25), der me- 
chanisch mit dem StoBel (27) gekoppelt ist, 

- einen hydraulisch mit dem Zylinder verbunde- 
nen tJbersetzerraum (31), dessen aktuelles Volu- 
men von der aktuellen Auslenkung einer ihn be- 
grenzcnden Membran (40) bestiiaml isi, die me- 
chanisch mit dem Aktuator (30) gekoppelt ist. 

5. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Steifigkeit des Schad- 
volumens des Wegubersetzers (25, 31, 33, 40) nichi 
weniger als die Haltie der Steifigkeit des Aktuators 
(30) beuragt, 

6. Einspritzventil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel rund 
90** betragt. 

7. Einspritzventil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
(30) piezoelektrisch arbeitei. 

8. Einspritzventil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schnittpunkt 
der StoBrichtung des SioBeis (27) mil der Hubrichtung 
des Aktuators (30) so nalie am einspritzdiiscnseitigen 
Ende des Einspritzventiis liegt, daB der Aktuator (30) 
beim Einbau des Einspritzventiis in einen Verbren- 
nungsmotor auf einem Niveau zwischen dessen Zylin- 
derkopf (37) und einer Nockenwelle (38, 39) des Ver- 
brennungsmotors liegt. 

9. Einspritzventil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
(30) mit dem resdichen Teil des Einspritzventiis uber 
ein ZwischenstCick (36) verbunden ist, das einen gerin- 
geren Querschntti hai als der Aktuaior (30). 

10. Einspritzventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichneu daB das Zwischenstiick (36) losbar mit dem 
resdichen Teil des Einspritzventiis verbunden ist. 
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